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@ ZugkraftmeSeinrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine ZugkraftmeSeinrichtung fur die 
Messung von Zugkraften laufender Endiosmatertalien, insbe- 
sondere Faden oder Bahnen, Diese ZugkraftmeSeinrichtung 
sitzt auf einem ortsfest eingespannten Dorn und weist einen 
Einspannbereich sowie einen Lagerbereich auf, der in Kraft- 
richtung frei gegeniiber dem Dorn beweglich ist. Einspann- 
bereich und Lagerbereich sind mittels Biegefedern miteinan- 
der verbunden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine ZugkraftmeB- 
einrichtung zur Messung von Zugkraften von laufenden 
Endlosmaterialien, welche uber eine Umlenkeinrichtung 
gefuhrt sind und dort mit ihrer resultierenden Kraft auf 
den federnden Teil ernes ortsfesten MeBkdrpers einwir- 
ken, dessen dabei auftretende Verformung erfaBt und 
ausgewertet wird. 

Eine solche ZugkraftmeBeinrichtung ist bekannt in 
der Verwendung als BandzugmeBnabe mit einem Na- 
bengehause, welches mitteis eines ortsfesten Flansches 
am Maschinengestell festgelegt wird. In dem Gehause 
ist der MeBkorper angeordnet, welcher in einem Innen- 
durchmesser eine Lagerung tragt Diese Lagerung dient 
der Lagerung einer Welle, Walze oder dergleichen. Der 
MeBkorper ist einseitig fest im Gehause angeschlagen. 
Hieraus ergibt sich, daB derartige BandzugmeBnaben 
nur bei endseitiger Lagerung verwendbar sind. Insbe- 
sondere ist eine fliegende Lagerung der Umlenkeinrich- 
tung nicht moglich. Weiterhin wird bei dieser Bauform 
die maximal ertragbare Oberlast durch das Gehause 
bestimmt. Deshalb ist die Dimensionierung des Gehau- 
ses nach dem maximal moglichen Lastfall auszulegen. 

Dies gilt auch, wenn man beriicksichtigt, daB der 
MeBkorper gegenuber dem Gehause mit Anschlag- 
schrauben gegen Oberlast gehalten wird. Es hat sich 
herausgestellt, daB sich die Anschlagschrauben losen 
konnen, sowohl durch den regularen Betrieb infolge von 
Vibrationen als auch durch unbefugtes Manipulieren. 
AuBerdem zeigt sich, daB sich die Anschlagschrauben 
bei haufigem Auftreten von Oberlasten in den MeBkor- 
per einarbeiten und sich deshalb der vorgegebene Maxi- 
malhub im Lauf der Zeit verandert. Will man diesen 
nachjustieren, so bleibt nur die Moglichkeit, die Ver- 
drehsicherung der Schrauben bei ausgebautem Sensor 
zu zerstoren und diesen in einem geeichten Prufstand 
nachzujustieren. 

Hieraus ergibt sich der Nachteil, daB, sofern hohe 
Oberlasten zu erwarten sind, nur Sensoren mit relativ 
groBen Gehausen und / oder geringer Auflosung Ver- 
wendung finden konnen. Demzufolge ist bei diesen 
BandzugmeBnaben die Auflosung abhangig von der ma- 
ximalen Oberlast. 

Weiterhin ist aus der DE-OS 41 08 555 ( = Fu/t/3) ei- 
ne MeBdose bekannt Auch diese MeBdose verlangt 
nach endseitiger Befestigung. Eine fliegende Lagerung 
ist mit dieser MeBdose ebenfalls nicht moglich. Aller- 
dings tritt bei dieser MeBdose eine erheblich verbesser- 
te Oberlastfahigkeit auf, da der MeBkorper einen inte- 
grierten Oberlastanschlag besitzt Dieser Uberlastan- 
schlag ist jedoch nur in der MeBrichtung wirksam, bzw. 
solange die Kraftrichtung im wesentlichen mit der MeB- 
richtung zusammenfallt 

Beiden bekannten ZugkraftmeBeinrichtungen ist zu- 
eigen, daB eine modulare Bauweise ermoglicht ist, diese 
jedoch ihre Grenzen an den oben gezeigten Nachteilen 
findet 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Zugkraft- 
meBeinrichtung zu schaffen, die eine modulare Bauwei- 
se ermoglicht, indem sowohl eine endseitige Befesti- 
gung, als auch eine fliegende Lagerung der Umlenkein- 
richtung an ein und demselben MeBkorper vorgesehen 
werden kann, wobei insbesondere bei einfachster Ferti- 
gung nur ein einziges Prinzip verfolgt werden soil. 

Diese Aufgabe wird bei der bekannten ZugkraftmeB- 
einrichtung dadurch gelost, daB der MeBkorper mit ei- 
nem Einspannbereich fest auf einem ortsfest einge- 



spannten Dorn (Wellenachse) sitzt und einen Lagerbe- 
reich mit Walzkorperlagerung fur die Umlenkeinrich- 
tung aufweist, der in Kraftrichtung frei beweglich ge- 
genuber dem Dorn ist, wobei Einspannbereich und La- 
5 gerbereich uber Biegefedern miteinander verbunden 
sind. 

Aus der Erfindung ergibt sich der Vorteil, daB die 
ZugkraftmeBeinrichtung, nachfolgend auch Sensor ge- 
nannt, eine kompakte Bauform aufweist. 

io Es ist wesentlich fur die Erfindung, daB sie ohne zu- 
satzliche Beanspruchung von Platz innerhalb aller be- 
reits vorhandenen Befestigungsbauweisen angewandt 
werden kann. Somit verbleibt die gesamte Befestigungs- 
peripherie der Umlenkeinrichtung unverandert, wendet 

15 man die Erfindung zur Zugkraftmessung an. Zusatzli- 
che, den Platzbedarf erweiternde MaBnahmen sind 
nicht erforderlich. 

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB die Mes- . 
sung mit einer variablen Winkeleinbaulage erfolgen 

20 kann. In diesem Fall hat die Erfindung namlich richtig 
erkannt, daB der MeBkorper in beliebigem Drehwinkel 
auf dem Dorn befestigt werden kann. AuBerdem laBt 
sich mit der Erfindung die Winkellage zwischen der 
Richtung der resultierenden Kraft und der MeBachse 

25 der ZugkraftmeBeinrichtung verstellbar vorsehen. Hier- 
zu ist lediglich die Einspanneinrichtung fiir den Dorn 
drehbar zu lagern, so daB der Dorn zusammen mit der 
erfindungsgemaBen ZugkraftmeBeinrichtung bei Be- 
darf gedreht werden kann. 

30 Hierauf wird noch eingegangen. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil liegt darin, daB die 
bewegten und federnd gelagerten Massen sehr gering 
sind. Die bewegten Massen werden lediglich von der 
Masse der Umlenkeinrichtung und der Masse des La- 

35 gerbereichs mit dem jeweils zugehorigen Lager be- 
stimmt. Der Dorn ist im Verhaltnis zu diesen Massen mit 
einer erheblich groBeren Masse ausgestattet, so daB er 
an einer etwaigen Schwingungsanregung praktisch un- 
beteiligt ist Folglich laBt sich mit der Erfindung vorteil- 

40 haft die Eigenfrequenz des Systems erhdhen. Die damit 
erreichbare hohe Steifigkeit ist fur derartige Sensoren 
erwunscht. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die Moglichkeit, 
erstmalig einen Sensor zu haben, mit dem eine fliegende 
45 Lagerung realisierbar ist, und dies bei exakter Einhal- 
tung der reproduzierbaren MeBgenauigkeit unabhangig 
von der Krafteinleitungsstelle, wie im folgenden noch 
gezeigt wird. 

Der Vorteil, der sich hieraus ergibt, liegt in einer ver- 
so einfachten Lagerhaltung mit einer sehr geringen Anzahl 
unterschiedlicher BaugroBen, die trotzdem den gesam- 
ten geforderten MeBbereich abdeckt Dieser Vorteil 
wird unter anderem dadurch unterstiitzt, daB mit der 
Erfindung, sofern der Dorn drehbar gelagert ist, die 
55 NennmeBkraft durch einfache Einstellung eines Winkels 
zwischen der MeBachse und der Richtung der resultie- 
renden Kraft vorbestimmt werden kann. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der Hebel- 
arm-unabhangigen Messung beim Einsatz zur Bahnzug- 
60 messung. Die Erfindung macht sich dann namlich die 
Erkenntnis zunutze, daB die zu messende Kraft stets auf 
beide Sensoren einwirkt und zwar mit konstanter Sum- 
me durch Addition beider MeBsignale. Unabhangig von 
der Stelle der Krafteinleitung in die Umlenkeinrichtung 
65 wird die Kraft namlich stets durch Summenbildung er- 
faBt. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 2 bietet den Vor- 
teil, daB die maximale Oberlast, welcher der Sensor 
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standzuhalten hat, nicht vom Sensor bestimmt wird, 
sondern lediglich von der Dimensionierung und Festig- 
keit des Dorns. Demzufolge ist auch bei hohen zu er- 
wartenden Oberlasten die Moglichkeit sehr feiner Auf- 
losung fQr die zu rnessenden Nennlasten gegeben, ohne 
den MeBkorper auf die Oberlast auslegen zu mussen. 
Die BaugroBe ist somit unabhangig von der OberlasL 
AuBerdem ist ein wesentlicher Vorteil darin zu sehen, 
daB der iiberiastanschlag in jedem Winkel innerhalb ei- 
nes Vollkreises von 360 Grad wirkt. Bei dem bekannten 
Sensor wirkt der durch die Anschlagschrauben definier- 
te Uberlastanschlag lediglich in Langsrichtung der 
Schrauben. ErfahrungsgemaB tritt jedoch eine Oberlast 
stets aus unvorhersagbarer Richtung auf, so daB der 
Uberlastanschlag des bekannten Sensors nur in einer 
sehr geringen Zahl von Oberlastfallen voll wirksam sein 
kann. 

Die Merkmale des Anspruchs 3 betreffen eine Wei- 
terbildung mit dem Vorteil, daB sich hieraus ein soge- 
nannter Doppelbiegebalken erzeugen laBt. Dessen Vor- 
teile sind jedoch ailgemein bekannt. Deshalb soli hierauf 
nicht weiter eingegangen werden. 

Die freien Enden der Biegefedern sind mit dem La- 
gerbereich der Walzkorperlagerung verbunden. Dieser 
Lagerbereich ubernimmt die Funktion des starren Len- 
kers fur beide Doppelbiegebalken. Die Weiterbiidung 
nach Anspruch 4 bietet den Vorteil, daB sich derartige 
Sensoren ohne weiteres in groBen Stuckzahlen und im 
Durchlaufverfahren auf entsprechend programmierba- 
ren Maschinen herstellen lassen. 

Die damit erzeugbare gleichbleibende Federsteifig- 
keit einer Vielzahi von Sensoren kommt der Forderung 
nach universellen und austauschbaren Funktionsmodu- 
len vorteilhaft entgegen. 

Die Weiterbiidung nach Anspruch 5 dient der Erho- 
hung der Empfindlichkeit. Mit diesen MaBnahmen wird 
eine Beseitigung des Rohrquerschnitts in den elasti- 
schen Zonen erreicht, so daB die Zonen linear elastisch 
verformt werden. Dazwischenliegende Bereiche kdnnen 
jedoch zur Erhohung der Steifigkeit mit einem entspre- 
chenden Querschnitt hdheren Widerstandsmoments 
versehen werden. 

Die Merkmale des Anspruchs 6 dienen einer einfa- 
chen Montage ebenso, wie der einfachen Auswechsel- 
barkeit. Hierzu bieten sich insbesondere die Weiterbil- 
dungen nach den Ansprtichen 7 und 8 an. 

Die Weiterbiidung nach Anspruch 9 betrifft eine Zug- 
kraftmeBeinrichtung, die zur Zugkraftmessung bahnfor- 
migen Gutes geeignet ist. 

In diesem Fall ist ein Paar von MeBkorpern von je- 
weils einer der offenen Walzenseiten in das Walzenin- 
nere hineinragend angeordnet und auf jeweils einem 
separates frei auskragenden Dorn gelagert. 

Eine andere Ausfuhrungsform sieht vor, den Dorn 
durchgehend auszugestalten und an beiden Enden je- 
weils fest einzuspannen. Andererseits sitzen jedoch die 
beiden MeBkorper paarweise auf dem Dorn und tragen 
die Walzkorperlagerung fur die Umlenkwaize. 

Die Weiterbiidung nach Anspruch 10 bietet erstmals 
die Moglichkeit, eine Umlenkwaize mit Hebelarm-un- 
abhangigem MeBergebnis fliegend zu lagern. 

Hierbei kommt der Weiterbiidung nach Anspruch 10 
besonderes Augenmerk zu. In diesem Fall laBt sich nam- 
lich mit Hilfe der Erfindung eine Bahnzugmessung mit 
einem einzigen Sensor zuverlassig durchfiihren, wobei 65 
allerdings die axiale Lange der Umlenkwaize notwendi- 
gerweise begrenzt sein muB. Diese Weiterbiidung bietet 
sich vorteilhaft dann an, wenn man ubersehen kann, daB 
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die zu messende Kraft stets an der gleichen Stelle in den 
Sensor eingeleitet wird. 

Diesen drei Ausfuhrungsformen kommt die Weiter- 
biidung nach Anspruch 12 zugute, womit eine Ver- 
schmutzung des Walzeninneren vermieden wird. 

Anspruch 13 betrifft eine Weiterbiidung mit spiel frei- 
er Passung zwischen Dorn und MeBkorper, so daB be- 
reits mit geringen Klemmkraften ein fester Sitz des 
MeBkorpers auf dem Dorn gewahrleistet ist. Die gerin- 
gen Klemmkrafte bewirken geringe Materialverspan- 
nungen und ermoglichen somit hohe MeBgenauigkeit. 

Durch diese Merkmale kann der Sensor sehr leicht 
und kompakt ausgefuhrt werden, und dies mit hoher 
Steifigkeit und hoher Eigenfrequenz. 

Die Weiterbiidung nach Anspruch 14 bietet den Vor- 
teil, daB sich die Erfindung die, an sich bekannte, Stutz- 
wirkung eines Werkstoffs zunutze macht. Diese Stiitz- 
wirkung beruht, wie an sich bekannt, darauf, daB die 
auBeren Materialschichten des Domes eine hohere Fe- 
stigkeit besitzen als der Dorn im Bereich seiner neutra- 
ien Faser. 

Demzufolge wirkt der Dorn steifer und stabiler und 
kann bei gleicher BaugroBe hohere Lasten aufnehmen. 

Als Harteverfahren kommen insbesondere die Ober- 
flachenharteverfahren wie Nitrieren oder Abschrecken 
in Frage. 

Die Weiterbiidung nach Anspruch 15 bietet den Vor- 
teil der einfachen Herausfuhrung der elektrischen Ver- 
bindungsleitungen aus dem Bereich des MeBkorpers. 

Grundsatzlich ist es jedoch auch moglich, die Verfor- 
mung des MeBkorpers optisch oder kapazitiv, das heiflt 
berlihrungslos, zu erfassen. 

Die Ausfuhrungsform nach Anspruch 15 kann zum 
Beispiel als sogenannte Wheatstone'sche Voilbrucke 
realisiert werden, die bereits bei geringen Verstimmun- 
gen zu einem zuverlassigen Ausgangssignal fuhrt. 

Hierzu bietet die Weiterbiidung nach Anspruch 16 
den Vorteil, daB die Verbindungsleitungen unsichtbar 
verlegt werden konnen. 

Die Weiterbiidung nach Anspruch 17 ist mit einfa- 
chen Mitteln zu fertigen. 

Die Weiterbildungen nach den Anspruchen 18 — 20 
betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen. 

Die Weiterbiidung nach Anspruch 20 ermoglicht so- 
wohl das beruhrungslose Abtasten des Belastungsweges 
als auch den Einsatz von kapazitiven, induktiven MeB- 
wertaufnehmern oder Hall — Elementen zur Verwen- 
dung im Sinn der Erfindung. Gleichsam kann ein beruh- 
rungsloses Laser — Abtastsystem von Vorteil sein. 

Wesentlich ist, daB die VVegerfassung nicht zwangs- 
laufig an den Biegefedern erfolgen muB, sondern grund- 
satzlich an alien bewegbaren Teilen der ZugkraftrneB- 
einrichtung stattfinden kann. 

Die Weiterbiidung der Erfindung nach Anspruch 22 
ermoglicht, daB der MeBbereich des Sensors durch ein- 
faches Verdrehen zwischen der Richtung der angreifen- 
den Kraft und der MeBachse belieblg eingestellt werden 
kann. Hierdurch lassen sich mit einer sehr geringen An- 
zahl von MeBkorpern praktisch alle auftretenden MeB- 
bereiche abdecken. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
mit einer Umlenkeinrichtung fur einen Faden. 

Fig. la ein Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 mit ei- 
nem drehbar gelagerten Dorn. 

Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel entsprechend 
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Fig. 1 mit einem Anschlag am Dorn. 

Fig. 3 eine Detailansicht des MeBkorpers in Seitenan- 
sicht. 

Fig. 4 eine Ansicht von oben des MeBkorpers gemaB 
Fig. 3. 5 

Fig. 5 eine Detailansicht des zweiteiligen MeBkorpers 
in Seitenansicht. 

Fig. 6 eine axiale Aufsicht des Ausfuhrungsbeispiels 
nach Fig. 5. 

Fig. 7 em Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit ei- io 
ner auskragend gelagerten Bahnumlenkwalze. 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit ei- 
ner beidseitig gelagerten Bahnumlenkwalze. 

Fig. 8a ein Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 8 mit 
drehbargelagertem Dorn. is 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer beidseitig 
auskragend gelagerten Bahnumlenkwalze. 

Fig. 10 ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen erfindungs- 
gemaBen Dorn mit Langsschlitz zur Kabelverlegung. 

Fig. 1 1 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit zentra- 20 
ler Kabelverlegung. 

Fig. 12 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit Bahn- 
umlenkwalze und einem einzigen Sensor. 

Sofern im folgenden nichts anderes gesagt ist t gilt die 
nun folgende Beschreibung stets fiir alle Fig. 1 — 12. 25 

Die Figuren zeigen eine ZugkraftmeBeinrichtung 1 
zur Messung von Zugkraften an laufenden Endiosmate- 
rialien, welche uber eine Umlenkeinrichtung 2 gefuhrt 
sind und dort mit ihrer resultierenden Kraft auf den 
federnden Teil eines ortsfesten MeBkorpers einwirken, 30 
dessen dabei auftretende Verformung erfaBt und ausge- 
wertet wird. 

Eine derartige ZugkraftmeBeinrichtung ist z. B. ge- 
maB Fig. 1 und 2 mit einer Umlenkrolle 4 fur einen 
laufenden Faden 31 versehen. Im Fall der Fig. 7 ist die 35 
Umlenkeinrichtung als Umlenkwalze 5 ausgebildet, wel- 
che der Umlenkung einer laufenden Bahn32 dient 

Im vorliegenden Fall ist jeder MeBkorper 3 mit einem 
Einspannbereich 6 und einem Lagerbereich 7 versehen. 
Der Einspannbereich 6 und der Lagerbereich 7 sind 40 
vorzugsweise zueinander koaxial und konzentrisch aus- 
gebildet und uber die Biegefedern 10, auf welche noch 
genauer eingegangen wird, miteinander verbunden. 

Der Einspannbereich weist eine Innenbohrung fur 
den Dorn auf. Der Lagerbereich bildet auf seinem Au- 45 
Benumfang einen Lagersitz fiir Walzkorperlagerung. 

Jeder MeBkorper 3 sitzt nun mit seinem Einspannbe- 
reich 6 fest auf einem ortsfest eingespannten Dorn 8, der 
die Wellenachse fiir die Umlenkeinrichtung, namlich die 
Umlenkrolle 4 bzw. die Umlenkwalze 5, bildet. 50 

An dem Lagerbereich des MeBkorpers 3 ist eine 
Walzkorperlagerung vorgesehen, die aus einem Walzla- 
ger 9 besteht, an welchem die Umlenkeinrichtung 4, 5 
drehbar gelagert ist, 

Mit dem Einspannbereich 6 ist der MeBkorper 3 der- 55 
art fest an dem Dorn 8 angebracht, daB der Lagerbe- 
reich 7 gegenuber dem Dorn 8 wenigstens in Richtung 
der resultierenden Kraft, mit welcher das Endlosmateri- 
al am Lagerbereich angreift, frei beweglich ist. Es ist 
ersichtlich, daB das Endlosmaterial die Umlenkeinrich- 60 
tung teilweise umschlingt, und somit mit einer resultie- 
renden Kraft an der Umlenkeinrichtung angreift Hier- 
auf soil jedoch nicht weiter eingegangen werden, da dies 
allgemein bekannt ist. 

Im Fall des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 1 ist der 65 
Lagerbereich 7 gegenuber dem Dorn 8 vollkommen frei 
beweglich. Eine derartige ZugkraftmeBeinrichtung ist 
dann zu wahlen, wenn die Gefahr einer Oberlastung des 



MeBkorpers 3 nicht besteht. Dies kann zum Beisptel bei 
sehr dunnen Faden mit lediglich geringer ReiBfestigkeit 
der Fall sein, wenn zu erwarten ist, daB vor einer Ober- 
lastung des Sensors ein FadenriB auftritt. 

Fiir bestimmte Anwendungsfalle kann es jedoch vor- 
teilhaft sein, eine Oberlastsicherheit vorzusehen. In die- 
sem Fall bieten sich die Ausfuhrungsbeispiele gemaB 
Fig. 2 bis 9 an. 

In diesem Fall sind namlich Dorn 8 und MeBkorper 3 
derart zueinander angeordnet, daB der Lagerbereich 7 
einen durch Anschlag am Dorn 8 begrenzten Hub aus- 
fiihrt Wie sich erkennen laBt, ist der Lagerbereich ring- 
formig ausgebildet und tragt auf seinem AuBenumfang 
das Walzlager 9. Die Innenbohrung des Lagerbereichs 7 
ist mit einem Durchmesser ausgestattet, der gegenuber 
dem AuBendurchmesser des Domes 8 geringfugig gro- 
Ber ist. 

In diese Bohrung des Lagerbereichs 7 stoBt der Dorn 
8 mit seinem freien Ende hinein. 

Es ist ersichtlich, daB zwischen dem Innendurchmes- 
ser des Lagerbereichs 7 und dem Dorn 8 ein Ringspalt 
11 verbleibt,der im Normallastfall beriihrungsfrei ist. 

Tritt jedoch, aus welchen Griinden auch immer, eine 
Oberlast auf, so wird der Lagerbereich 7 zunachst inner- 
halb des freien Hubes 12, den der Ringspalt 11 gewahr- 
leistet, soweit ausfedern, daB er auf den Anschlag 13 
trifft, den der Dorn 8 mit seinem freien Ende bietet. 
Dabei erfolgt ein flachiges Anliegen der beiden An- 
schlagzonen gegeneinander. Somit laBt sich bei geringer 
Flachenpressung eine gute Kraftverteilung erzielen. 

In diesem Fall liegt der Lagerbereich 7 nun auf dem 
Anschlag 13 auf. Eine weitere Belastung des Lagerbe- 
reichs wird also ohne weitere Verformung der Biegefe- 
dern unmittelbar in das freie Ende des Domes 8 einge- 
leitet, der, im Verhaltnis zu den Biegefedern 10 so stabil 
ist, daB er dieser Last spielend standhalt Eine Deforma- 
tion der Biegefedern 10 auBerhalb des elastischen Be- 
reichs ist somit vollkommen ausgeschlossen. 

Der MeBkorper ist somit nicht im Hinblick auf Ober- 
lasten zu dimensionieren, sondern lediglich im Hinblick 
auf die GroBe der zu messenden Kraft. 

Wie weiterhin aus den Fig. 3 und 4 zu erkennen ist, 
sind Einspannbereich 6 und Lagerbereich 7 durch zwei 
bezuglich der Dornachse (strichpunktierte Linie) diame- 
trale Biegefedern 10 verbunden. Die Biegefedern 10 
sind gleichartig ausgebildet und erstrecken sich vom 
Einspannbereich 6 zum Lagerbereich 7 beidseits der 
Oberflache des Domes 8 und mit Abstand zu dieser. Im 
Lagerbereich sind sie mit dem als Lenker wirkenden 
zylindrischen Ende des MeBkorpers 3 verbunden. Im 
Einspannbereich sitzen sie fest an dem ebenfalls zylin- 
drischen Einspannteil des MeBkorpers 3. Auf diese Wei- 
se werden Doppelbiegebalken gebildet, deren Vorteile 
hinlanglich bekannt sind. Auf diesen an sich bekannten 
Sachverhalt wird deshalb nicht weiter eingegangen. 

Es ist jedoch ersichtlich, daB der MeBkorper 3 aus 
einem einstiickigen rohrformigen Teil besteht, aus wel- 
chem die Biegefedern 10 durch sekantiale Ausnehmun- 
gen 14 aus den Rohrwandungen erzeugt wurden, gege- 
benenfalls mit Rundungsradien endseitig. Wie hierzu 
Fig. 4 erkennen laBt, die eine Ansicht des Ausfuhrungs- 
beispiels gemaB Fig. 3 aus Richtung IV ist, wurden aus 
dem einstiickigen, ursprunglich rohrformigen Teil, z. B. 
mit Hilfe eines Frasers, die Ausnehmungen 14 sekantial 
herausgetrennt, wodurch lediglich die schmalen Biege- 
federn stehengeblieben sind, deren Verformung ietzt- 
lich gemessen und ausgewertet wird. 

Es ist ersichtlich, daB man mit der Tiefe T der sekan- 
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tialen Ausnehrnungen die Empfindlichkeit des Sensors 
beeinflussen kann. Eine weitere Mogiichkeit der Beein- 
flussung liegt darin, daB die Biegefedern senkrecht zu 
der Ebene der Ausnehmung sekantial abgeflacht sein 
konnen. Wie hierzu Fig. 3 zeigt, konnen die Biegefedern 5 
sowohl vom Rohrinneren als audi vom RohrauBenman- 
tel her abgeflacht sein. In diesen Fallen wird die ur- 
sprunglich gekrurnmte Rohrmantelkontur der Biegefe- 
dern zu einer Kontur rechteckigen Querschnitts mit 
dern Vorteil einer linearen und genau reproduzierbaren 10 
Verformung. 

Hierin ist, darauf soil besonders hingewiesen werden, 
ein wesentlicher Vorteil der Erfindung zu sehen, da mit 
einfachsten Fertigungsverfahren ein vielseitig verwend- 
barer Sensor erzeugt wird. 

Wie die Fig. 3 bis 6 insbesondere zeigen, ist es vorteil- 
haft, wenn der Einspannbereich 6 arn Dorn 8 mit einer 
Klemmbefestigungseinrichtung 16 angebracht ist. 

Die Fig. 3 und 4 unterscheiden sich jedoch von dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 5 und 6. Wahrend 
bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 3 und 4 der 
Einspannbereich 6 einen radial verlaufenden Schlitz, der 
den Dorn schneidet, aufweist, so daB beidseits der 
Schlitzebene ein Flansch 19a, sowie ein Fiansch 19b ste- 
henbleiben, die mitteis einer Achsialschraube 18 gegen- 
einander verspannt werden, so ist das Ausfuhrungsbei- 
spiel nach den Figuren 5 und 6 zweiteilig ausgebildet. 
Hierauf wird im folgenden noch eingegangen werden. 
Es ist ersichtlich, daB nach dem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
maB Fig. 3 der unmittelbar mit den Biegefedern 10 ver- 
bundene Flansch 19a mit einem Innengewinde versehen 
ist, wahrend der andere der beiden Flansche lediglich 
eine Spannflache aufzuweisen braucht. In den Flansch 
mit der Spannflache ist eine Durchgangsbohrung einge- 
bracht, welche koaxial zu der Gewindebohrung des 
Flansches 19a liegt. Die eingesteckte Schraube ist mit 
ihrem Gewinde lediglich in dem Gewinde des Flansches 
19a verschraubt und besitzt endseitig ein gewisses Spiel 
zum Ende der Gewindesackbohrung. 

Hierdurch laBt sich die Schraube frei anziehen und 
eine fClemmbefestigung des Einspannbereichs 6 erzie- 
len. Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 bzw. Fig. 6, ist, 
wie gesagt, zweiteilig. Die radiale Teilungsebene ist mit 
20 gekennzeichnet. In diesem Fall ist auf dem Dorn 8 ein 
Klemmring 22 aufgebracht, der an seinen beiden stirn- 
seitigen Enden konisch verjiingt ist. Jeder der beiden 
Teile des Einspannbereichs 7 ist von der Teilungsebene 
ausgehend zunachst einmal geradzylindrisch angebohrt 
mit einem Innendurchmesser, welcher dem geradzylin- 
drischen AuBendurchmesser des Klemmrings 22 em- 
spricht. Die Gesamtlange der beiden geradzylindrischen 
Bohrungen ist etwas geringer ais die geradzylindrische 
Lange des Klemmrings 22, so daB zwischen den beiden 
Teilen des Einspannbereichs 6 ein Ringspalt verbleibt. 
Mit ihren inneren Bereichen sind diese beiden Teile mit 
einer konisch verjungten Kegelbohrung versehen, de- 
ren Bohrungswinkel dem Konuswinkel des Klemmrings 
22 im wesentlichen entspricht. Der so entstehende Ein- 
spannbereich 6 wird mitteis der, vorzugsweise symme- 
trisch, vorzugsweise ringformig angeordneten Axialsch- 
rauben 18 gegen die sich konisch erweiternden Bereiche 
des KJemmrings 22 gepreBt, wodurch beim axialen Zug 
der Spannschrauben eine KJernmwirkung entsteht, wel- 
che den MeBkorper 3 mit seinem Einspannbereich 6 fest 
auf dem Dorn 8 flxiert. 

Wie weiterhin Fig. 6 zeigt, ist es vorteilhaft, den 
Klemmring 22 in Langsrichtung zu schiitzen (Langs- 
schlitz = 33), um einerseits die Montage leicht durch- 
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fiihren zu konnen und andererseits eine radiale Pres- 
sung des Klemmrings 22 auf dem Dorn 8 zu ermdgli- 
chen, wenn die Axialschrauben 18 angezogen werden. 

Wie weiterhin Fig. 6 zeigt, kann wenigstens einer der 
einzelnen Teile des Einspannbereichs 6 mit einem Ab- 
druckgewinde 34 versehen sein, um die Demontage des 
MeBkorpers 3 zu erleichtern. 

Die Fig. 7—9 zeigen dariiber hinaus, daB die Umlenk- 
einrichtung 2 als Umienkwalze 5 ausgebildet ist, welche 
an zwei MeBkorpern 3 gelagert ist, die auf einem ge- 
meinsamen Dorn 8 oder auf zwei Dornen 8 angeordnet 
sind. Im Fall des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 7 sind 
die beiden MeBkorper 3 einspannseitig und endseitig an 
einem einzigen Dorn 8 angeordnet, der lediglich von 
15 einer Stirnseite in die Umienkwalze 4 hineinragt Diese 
Umienkwalze ist also fliegend gelagert. Dabei sitzen, 
wie sich aus Fig. 7 erkennen laBt, die beiden MeBkorper 
so, daB sie mit ihren Einspannbereichen 6 jeweils der 
festen Einspannstelle des Domes 8 zugewandt sind. 
20 Hierdurch ergeben sich die geringstmoglichen Biege- 
momente f iir den Dorn 8. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 8 ist der Dorn 8 
beidseitig ortsfest gelagert und durchstoBt hierzu die 
beiden stirnseitigen Offnungen der Umienkwalze 5. 
25 Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 9. In die- 
sem Fall ragt in jeweils eine der stirnseitigen Offnungen 
der Umienkwalze 5 ein separater Dorn 8 hinein. Die 
Dome 8 beriihren sich einander nicht. 
Es ist ein wesentlicher Vorteil fur die Erfindung, daB 
30 fiir diese Ausfiihrungsfalle gemaB den Fig. 7—9 die in 
die MeBkorper 3 eingeleitete Kraft unabhangig vom 
Ort der Einleitung ist. Dies folgt daraus, daB die Signale, 
die von den MeBstellen der einzelnen MeBkorper 3 aus- 
gehen, eiektrisch addiert werden. Somit erfolgt stets ei- 
35 ne Summenmessung der eingeleiteten Kraft und zwar 
im Ergebnis unabhangig von der Einleitungsstelle. 

Weiterhin konnen die MeBkorper 3 relativ zueinan- 
der so verdreht werden, oder so zueinander verdrehbar 
sein, daB jeder der MeBkorper in einer anderen Ebene 
40 miBt. Das kann z. B. fur eine Bahnkantensteuerung nutz- 
lich sein. 

Wie die Figuren weiterhin zeigen, sitzt auf jeder der 
Biegefedern 10 jeweils ein Paar von sogenannten Deh- 
nungsmeBstreifen (DMS). Jeweils vier derartige Deh- 
45 nungsmeBstreifen konnen zu einer sogenannten Wheat- 
stone'schen Vollbrucke zusammengeschaket werden, 
die bereits bei geringen Verstimmungen ein genaues 
und groBes MeBsignai liefert. Hierfur miissen innerhalb 
oder auBerhalb der MeBkorper 3 die notwendigen elek- 
50 trischen Leitungen verlegt werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung ergibt sich deshalb 
aus den Figuren 10 und 1 1. 

Wie man namlich dort erkennt, konnen die elektri- 
schen Verbindungsleitungen 25 von den MeBwertauf- 
55 nehmern, den DMS 24, entlang des Domes 8 nach auBen 
gefiihrt werden. Hierzu weist nach dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 10 der Dorn eine Langsausnehmung 
26 auf, die als Oberflachenlangsschiitz 27 ausgebildet ist. 
Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 1 unterschei- 
60 det sich hiervon. In diesem Fall ist die Langsausneh- 
mung eine Langsbohrung 28, weiche hier zentrai zur 
Dornachse ausgebildet ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 10 ist der Oberfla- 
chenlangsschiitz mit einem hinterschnittenen Quer- 
65 schnitt ausgebildet, in welchem eine Abdeckung 29 ein- 
rastend angebracht wurde. Gegebenenfalls konnen, wie 
man sich leicht vorstellen kann, zwei derartige Oberfla- 
chenlangsschlitze 27 in einer zur RJchtung der angrei- 
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fenden Kraft F senkrecht liegende Ebene 30 angeordnet 
werden. Diese Oberflachenlangsschlitze 27 sind also 
paarweise vorhanden und liegen sich in der biegeneu- 
tralen Ebene 30 diametral gegeniiber. 

Wie weiterhin erkennbar ist, weist der Dorn 8 in alien 5 
Ausfuhrungsbeispielen einen kreisrunden Querschnitt 
auf, und der Einspannbereich 6 besitzt einen Bohrungs- 
durchmesser, der dem AuBendurchmesser des Sitzes auf 
dem Dorn angepaBt ist 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 bzw. 6 dient als 10 
Sitz der AuBendurchmesser des Klemmrings 22, wah- 
rend dies im Fall des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 3 
bzw. 4 unmittelbar die Dornoberflache ist. 

Wie man sich weiterhin vorstellen kann, kann im Ein- 
trittsbereich des Dorns in die Umlenkwalze ein in Dreh- 15 
richtung der Umlenkwalze nach auBen forderndes Ab- 
weisgewinde 23 vorgesehen sein. 

Zusatzlich zu dem bisher Gesagten zeigen die Fig. la 
und 8a ZugkraftmeBeinrichtungen, bei denen die Win- 
kellage zwischen der resultierenden Kraft und der MeB- 20 
achse der ZugkraftmeBeinrichtung durch Drehung des 
Dorns in einer drehbar gelagerten Einspanneinrichtung 
verstellbar ist. 

Hierzu ist die Einspanneinrichtung des Dorns gegen- 
iiber dem Maschinengestell drehbar gelagert (35), wobei 25 
die jeweilige Drehstellung uber einen starr mit dem 
Dorn verbundenen Hebel (36) und eine entsprechende 
Anlenkung (37) verandert werden kann. Es soil aus- 
drucklich gesagt sein, daB die Drehstellung einerseits 
fest vorgegeben werden kann, urn z. B. den MeBbereich 30 
des Sensors festzulegen, und daB andererseits die Dreh- 
stellung auch wahrend des Betriebes leicht von auBen 
beeinfluBt werden kann. Diesen Vorteil bietet die Erfin- 
dung im Gegensatz zu alien bislang bekannten Zug- 
kraftsensoren. 35 

Dariiber hinaus zeigt Fig. 12 eine ZugkraftmeBein- 
richtung, bei welcher die Umienkeinrichtung als Um- 
lenkwalze ausgebildet ist die an lediglich einem einzigen 
MeBkorper gelagert ist. Hierzu ist der Lagerbereich des 
MeBkorpers entsprechend breit zur Aufnahme eines 40 
entsprechend breiten zweireihigen Lagers oder, wie 
hier beispielhaft, zur Aufnahme von zwei zueinander 
beabstandeten einreihigen Lagern ausgelegt, um etwai- 
ge Kippmomente abzufangen. 

Vorteilhafterweise bietet es sich an, die Geometrien 45 
so aufeinander abzustimmen, daB die resultierende 
Kraft im wesentlichen in der Mitte der Biegefedern 10 
angreift, sofern davon ausgegangen werden kann, daB 
die Lage der resultierenden Kraft dort liegt und sich 
nicht verandert. 50 

Die Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dienen ledig- 
lich der Erlauterung und sollen nicht zur Einschrankung 
der Erfindung auf die gezeigten Falle gegeben worden 
sein. 

55 

Bezugszetchenliste 

1 ZugkraftmeBeinrichtung 

2 Umienkeinrichtung 

3 MeBkorper 60 

4 Umlenkrolle 

5 Umlenkwalze 

6 Einspannbereich 

7 Lagerbereich 

8 Dorn 65 

9 Walzlager 

10 Biegefeder 

11 Ringspalt 



12 Hub 

13 Anschlag 

14 sekantiale Ausnehmung 

15 Abflachung 

16 Klemmbefestigungseinrichtung 

17 Radialschiitz 

18 Axialschraube 

19a Flansch mitGewinde 
19b Flansch mit Spannflache 

20 Teilungsebene 

21 konischer Bereich 

22 Klemmring 

23 Abweisgewinde 

24 DehnungsmeBstreifen (DMS) 

25 Verbindungsleitungen 

26 Langsausnehmung 

27 Oberflachenlangsschlitz 

28 Langsbohrung 

29 Abdeckung 

30 biegeneutrale Ebene 

31 Faden 

32 Bahn 

33 Langsschlitz 

34 Abdriickgewinde 

35 Lagerung 

36 Hebel 

37 Anlenkung 
TTiefe 

Patentanspriiche 

1. ZugkraftmeBeinrichtung zur Messung von Zug- 
kraften an laufenden Endlosmaterialien, welche 
uber eine Umienkeinrichtung gefuhrt sind und dort 
mit ihrer resultierenden Kraft auf den federnden 
Teil eines ortsfesten MeBkorpers einwirken, dessen 
dabei auftretende Verformung erfafit und ausge- 
wertet wird, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBkorper mit einem Einspannbereich fest auf ei- 
nem ortsfest eingespannten Dorn (Wellenachse) 
sitzt und einen Lagerbereich mit Walzkorperlage- 
rung fur die Umienkeinrichtung aufweist, der in 
Kraftrichtung frei beweglich gegeniiber dem Dorn 
ist, und daB Einspannbereich und Lagerbereich 
uber wenigstens eine Biegefeder miteinander ver- 
bunden sind, vorzugsweise einstuckig. 

2. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB Dorn und MeBkorper 
derart zueinander angeordnet sind, daB der Lager- 
bereich einen durch Anschlag am Dorn begrenzten 
Hub ausfiihrt. 

3. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB Einspannbereich und 
Lagerbereich durch zwei, bezuglich der Dornachse 
im wesentlichen diametrale Biegefedern verbunden 
sind. 

4. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der MeBkorper aus ei- 
nem einstiickigen rohrformigen Teil besteht, und 
daB die Biegefedern sekantiale Ausnehmungen aus 
den Rohrwandungen sind. 

5. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Biegefedern senk- 
recht zur Ebene der Ausnehmung wenigstens be- 
reichsweise sekantial abgeflacht sind. 

6. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ein- 
spannbereich am Dorn mit einer Klemmbefesti- 
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gungseinrichtung angebracht ist. 

7. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daQ der Einspannbereich ei- 
nen radial verlaufenden und den Dorn schneiden- 
den Schlitz aufweist, und daB quer zur Ebene des 5 
Schlitzes eine axiale Spannvorrichtung die beid- 
seits des Schiitzes verbleibenden Flansche gegen- 
etnander verspannt. 

8. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Einspannbereich in 10 
eine Radialebene geteilt ist, wobei jeder der beiden 
Teile eine von der Teilungsebene konisch verjtingte 
Bohrung fiir den Dorn aufweist, und daB der Dorn 
einen beidseits konischen Klemmring tragt, gegen 
welchen die beiden Teile axial verspannbar sind. 15 

9. ZugkraftmeBeinrichtung nach einemder Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Urn- 
lenkeinrichtung als Urnlenkwalze ausgebildet und 
an zwei MeBkorpern gelagert ist, die an jeweils 
einem und von jeweils einer Stirnseite frei in die 20 
Urnlenkwalze hineinragenden Dorn angeordnet 
sind. 

10. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der An- 
spniche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Umlenkeinrichtung als Urnlenkwalze ausgebildet 25 
und an zwei MeBkorpern gelagert ist, die an einem 
einzigen von lediglich einer Stirnseite in die Urn- 
lenkwalze hineinragenden Dorn einspannseitig und 
endseitig angeordnet sind. 

11. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der An- 30 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Umlenkeinrichtung als Urnlenkwalze ausgebildet 
und an einem einzigen MeBkorper gelagert ist, des- 
sen Lagerbereich zur Aufnahme eines Kippmo- 
nent-stabilen Lagers vorgesehen ist, wobei der 35 
MeBkorper an einem einzigen von lediglich einer 
Stirnseite in die Urnlenkwalze hineinragenden 
Dorn angeordnet ist, und wobei vorzugsweise die 
Angriffsebene der resultierenden Kraft in der mitt- 
leren Norrnalebene der Biegefedern liegt. 40 

12. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 9, 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB im Eintritts- 
bereich des Domes in die Urnlenkwalze ein nach 
auBen forderndes Abweisgewinde angeordnet ist. 

13. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der An- 45 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dorn kreisrunden Querschnitt hat, und daB der Ein- 
spannbereich eine Bohrung aufweist, deren Innen- 
durchmesser dem AuBendurchmesser des Domes 
entspricht. 50 

14. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dorn eine gegenuber seinem Kern gehartete Ober- 
flache aufweist. 

15. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der An- 55 
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Biegefedern mit elektrischen MeBwertaufnehrnern 
bestiickt sind, und daB elektrische Verbindungslei- 
tungen von den MeBwertaufnehrnern entlang des 
Domes nach auBen gefuhrt sind. eo 

16. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dorn eine Langs- 
ausnehmung aufweist innerhalb dessen die Verbin- 
dungsleitungen gefuhrt werden. 

17. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 16, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Langsausnehmung 
ein Oberflachenlangsschlitz am Dorn ist. 

18. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 17, da- 
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durch gekennzeichnet, daB der Oberflachenlangs- 
schlitz einen hinterschnittenen Querschnitt auf- 
weist und mit einer einrastenden Abdeckung ver- 
sehbar ist. 

19. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 17 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Oberfla- 
chenlangsschlitz im wesentlichen in der biegeneu- 
tralen Dornebene angeordnet ist. 

20. ZugkraftmeBeinrichtung nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Oberflachenlangs- 
schlitz paarweise vorhanden und zueinander paar- 
weise diametral angeordnet ist. 

21. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zusammen mit dem Lagerbereich bewegbare Be- 
reich der ZugkraftmeBeinrichtung mit wenigstens 
einem Wegerfassungssensor versehen ist, der die 
Verformung des MeBkorpers erfaBt und auswertet. 

22. ZugkraftmeBeinrichtung nach einem der An- 
spruche I bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Winkellage zwischen der resultierenden Kraft und 
der MeBachse der ZugkraftmeBeinrichtung durch 
Drehung des Dorns in einer drehbar gelagerten 
Einspanneinrichtung verstellbar ist. 
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